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Izvleček 
 
Tornado v Mahničih 
Mahniči so manjša vas med Krasom in Vipavskimi brdi v ozki dolini Raše na jugozahodu 
Slovenije. Imajo zaledno submediteransko podnebje, v katerem  v poletnem času nastajajo 
nevihte (tako vročinske, kot tudi frontalne). Zaključna seminarska naloga opisuje vremensko 
situacijo 20. in 21.8.2014, potek vremenskega dogajanja v tem času in nastanek tornada, ki se 
je zgodil 21.8.2014 okoli 2:00. Seminarska naloga opisuje nastanek in pot tornada (s 
prekinitvami) od Zgonika na italijanski strani meje, do Mahničev, kjer je dosegel največjo moč. 
S pomočjo fotografij, terenskega dela na dan dogodka in po dogodku ter intervjuji lokalnih 
prebivalcev je tornado dokazan, ocenjena pa je tudi njegova moč. V zaključku seminarske 
naloge so podani še predlogi za napovedovanje močnejših neviht v prihodnosti in ocena 
pripravljenosti meteoroloških služb v Sloveniji na močnejše nevihte in tornade. 
 
Ključne besede: Mahniči, vreme, supercelična nevihta, tornado 
 
 
Abstract 
 
Mahnici tornado 
Mahnici is a small village situated between Karst and Vrhe region in a narrow valley of Rasa 
river in southwestern Slovenia. It's climate is categorized as »hinterland submediterranean«. 
Storms often occur in late spring, summer and early autumn. This seminary paper describes 
the weather situation on 20- and 21/8/2014, the timeline of weather events at that time and 
the tornado development at around 2 AM on 21/8/2014. The paper confirms the tornado and 
describes it's path from Zgonik/Sgonico in Italy to Mahnici in Slovenia where it reached it's full 
strength. With the help of photographies, fieldwork during and after the event and the 
interviews conducted with local population, the tornado has been confirmed and also his 
strength was estimated based on the damage with Enhanced Fujita scale. In the last part of 
seminary paper, the suggestions for severe storms forecast in the future and an opinion of 
weather agencies readiness in Slovenia for severe storms and tornadoes are proposed. 
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1. UVOD 
Slovenija leži na enem izmed najbolj nevihtnih območij v Evropi. Nevihte se pri nas lahko 
pojavijo preko celega leta, največ pa jih je v obdobju od maja do konca septembra. Višek 
nevihtne aktivnosti je v poletnih mesecih (junij, julij, avgust), ko je v ozračju na razpolago 
največ energije in so izpolnjeni pogoji za nastanek neviht. Ob prehodih hladnih front so lahko 
razmere v ozračju še bolj nestabilne in omogočajo nastanek močnejših nevihtnih pojavov, ki 
povzročijo škodo in jih opredeljujemo kot naravne nesreče. Tudi v Evropi se število ekstremnih 
vremenskih pojavov (tudi tornadov) najverjetneje povečuje (IPCC 2018) in Slovenija pri tem ni 
izjema (Severe Weather Europe, 2017). 
 
1.1. NAMEN IN CILJI ZAKLJUČNE SEMINARSKE NALOGE 
Namen te seminarske naloge je dokazati tornado v naselju Mahniči, ki se je zgodil v noči iz 20. 
na 21. avgust 2014, in ki ga Agencija Republike Slovenije za okolje ni zabeležila. 
 
Zadal sem si sledeče cilje: 
 Analizirati vremensko situacijo v noči iz 20. na 21. avgust 2014 
 Zbrati čim več podatkov (ustnih, pisnih, fotografij,…) o dogajanju v Mahničih 
 Analizirati zbrane podatke in v kombinaciji z analizo vremenske situacije ugotoviti, ali 
lahko opisani dogodek definiramo kot tornado 
 Ovrednotiti možnosti pojavljanja tornadov pri nas v prihodnosti in zaščite pred njimi 
 
1.2. METODE DELA 
Zaključno seminarsko nalogo sem naredil z uporabo različnih metod dela. V teoretičnem delu 
sem poiskal vso potrebno literaturo v knjižnici Filozofske fakultete na Oddelku za geografijo 
ter na spletu. Večina najdene literature je v angleščini, kar kaže na pomanjkanje raziskav na to 
temo v Sloveniji. 
 
V drugem delu sem zbral podatke na terenu (opravil sem intervjuje z domačini) ter zbral 
fotografije iz tistega dne (predvsem gre za fotografije z zraka, narejene z droni). Zbrane 
podatke sem nato analiziral in z njihovo pomočjo orisal nevihtno dogajanje ponoči. Tornada 
žal ni posnel ali fotografiral nihče, zato je bilo dokazovanje omejeno izključno na posredne 
dokaze o škodi in izjave domačinov. 
 
1.3. DELOVNI HIPOTEZI 
V zaključni seminarski nalogi sem si postavil dve delovni hipotezi. 
Prva hipoteza: Vremenski pogoji dne 20.8.2014 in v noči na 21.8.2014 so omogočali nastanek 
tornada. 
To hipotezo sem dokazoval s pomočjo pridobljene literature. 
 
Druga hipoteza: Dogodek v vasi Mahniči je bil tornado. 
To hipotezo sem dokazoval s pomočjo pridobljenih podatkov na terenu (intervjujev) ter 
pridobljenih gradiv (fotografij). 
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1.4. DOSEDANJE RAZISKAVE 
S tem dogodkom se neposredno pri nas ni ukvarjal še nihče, so pa bili analizirani nekateri drugi 
ekstremni vremenski dogodki v Sloveniji. V Sloveniji tudi nisem našel zaključnih seminarskih 
nalog na temo neviht ali tornadov.  
 
23.8.1986 je na Notranjskem nastal tornado, ki je v ozkem (100-300 m) in 34 km dolgem pasu 
od naselja Novi Svet do Ljubljanskega barja, povzročil večjo gmotno škodo v več naseljih ter 
na gozdnih površinah. Njegovo pot ter moč in posledice sta opisala Miran Trontelj in Boris 
Zupančič v reviji Ujma (1987). 
Milan Šifrer in Milan Orožen Adamič sta opisovala posledice viharja med 9. in 11. februarjem 
1984 v Sloveniji (1984). Pri tem gre izpostaviti, da pri omenjenem dogodku ne gre za tornado, 
saj je močan veter povzročal škodo v širšem pasu in več dni zapored. 
Renato Bertalanič je v reviji Ujma opisal več ekstremnih vremenskih dogodkov v povezavi z 
vetrom: Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2015 (Bertalanič, 2016), Viharni vetrovi v Sloveniji leta 
2014 (Bertalanič, 2015), Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2013 (Bertalanič, 2014), Viharni vetrovi 
v Sloveniji leta 2012 (Bertalanič, 2013), Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2011 (Bertalanič, 2012), 
Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2010 (Bertalanič, 2011), Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2009 
(Bertalanič, 2010), Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2008 (Bertalanič, 2009), Viharni vetrovi v 
Sloveniji leta 2007 (Bertalanič, 2008), Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2006 (Bertalanič, 2007), 
Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2005 (Bertalanič, 2006), Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2004 
(Bertalanič 2005) ter Viharni vetrovi v Sloveniji leta 2002 in 2003 (Bertalanič, 2004). V poročilu 
za leto 2014 je omenil tudi dogodek v Mahničih, a se v podrobnejšo analizo ni spustil 
(Bertalanič, 2015). 
Jošt Jakša in Marija Kolšek sta v reviji Ujma (2009) opisala vetrolom na Jelovici. 
Na Oddelku za geografijo Univerze v Ljubljani, sta bili narejeni dve seminarski nalogi na temo 
neviht ali tornadov. Barbara Hribar (1999) se je ukvarjala s splošnimi značilnostmi neviht in 
tornadov, Maja Dretnik (2007) pa s pokrajinskimi učinki tornadov. 
V Sloveniji so potekale in še potekajo temeljitejše raziskave podnebnih sprememb (kakšne 
bodo in kako bodo vplivale na nas) in ostalih naravnih nesreč (zaščita pred poplavami, 
plazovi,…), medtem ko so nevihte in tornadi še vedno nekoliko v ozadju. 
 
2. NEVIHTE IN TORNADI 
2.1. NASTANEK NEVIHT 
Nevihte nastajajo v nestabilnem ozračju. Nestabilno ozračje je takrat, ko temperatura z 
naraščanjem nadmorske višine hitro in konstantno pada (brez vmesnih prekinitev ali celo 
naraščanj temperature). Del zračne mase, ki je v nestabilnem ozračju bolj segret od preostale 
zračne mase, se bo v teh razmerah dvignil do višine, kjer se bo izenačil s temperaturo okolice. 
Segrevanje in posledično dviganje zračnih mas v nestabilnem ozračju pa povzroča Sonce z 
obsevanjem tal. Tekom poznopomladnih, poletnih in zgodnjejesenskih dni se nestabilnost v 
ozračju čez dan povečuje, dokler narašča temperatura pri tleh. 
Segrevanje nižjih plasti ozračja poteka  zaradi treh glavnih procesov: 
 dnevnega Sončevega sevanja,  
 dotoka toplejšega zraka z vetrom od drugod in  
 zraka, ki se pomika čez toplo površino.  
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Ozračje je tem bolj nestabilno, kolikor hitro pada temperatura z nadmorsko višino (Ahrens, 
2005). 
Zrak se ob adiabatnem dviganju širi in ohlaja, ob tem pa še povečuje nestabilnost v ozračju, 
saj se vrhnji sloji atmosfere ohlajajo hitreje od nižjih slojev. Nenasičen, vlažen del zračne mase 
(ki je toplejši od okolice) se bo torej dvigoval do višine, kjer se bo ohladil na temperaturo 
rosišča. Na tej višini bo imel ta del zračne mase 100 %-no relativno vlažnost in bo torej nasičen. 
Vsako nadaljnje dvigovanje te zračne mase bo pomenilo kondenzacijo in nastanek oblaka. 
Višina, nad katero začnejo nastajati oblaki, se imenuje kondenzacijski nivo in se spreminja v 
odvisnosti od ostalih razmer v ozračju. Do tega kondenzacijskega nivoja se zrak dviguje po suhi 
adiabati, nad tem nivojem pa po vlažni adiabati. Zračne mase morajo biti prisiljene v dvig, da 
dosežejo kondenzacijski nivo in s tem začnejo nastajati oblaki. Šele nad nivojem proste 
konvekcije (višinska meja v ozračju, nad katero je dvigajoč del zračne mase toplejši od okolice) 
pa se bo zrak sam dvigal do nadmorske višine, kjer se bo izenačil v temperaturi z okolico. Do 
nivoja proste konvekcije je ozračje stabilno (deli zračnih mas se ne dvigajo ali pa se celo 
spuščajo, saj je okolica toplejša) in zato mora obstajati sila, ki topel zrak dvigne. 
Poznamo tri glavne vrste nastanka padavin in s tem različnega prisilnega dvigovanja zračnih 
mas: orografske, konvekcijske in frontalne padavine. Nevihte nastajajo večinoma ob 
konvekcijskem dvigovanju zračnih mas ali ob frontalnem dvigovanju, ko se hladna fronta 
podriva pod obstoječo toplejšo zračno maso in se ta potem dvigne (Ahrens, 2005). 
Da začne nastajati nevihta in se še pred tem zrak začne dvigovati, mora to dvigovanje sprožiti 
eden od štirih mehanizmov: 1. neenako segrevanje zraka pri tleh, 2. orografski efekt ali pa 
dvigovanje zraka na robu plitvih konvergenčnih prizemnih vetrov, 3. divergenčni vetrovi v 
višjih plasteh ozračja ob hkratnih konvergenčnih vetrovih v nižjih plasteh ozračja in dvigovanju 
zraka ali 4. dvigovanje toplega zraka ob frontalni coni. Običajno deluje več teh mehanizmov 
hkrati, ki v kombinaciji z vertikalnim vetrovnim strigom generirajo močne nevihte (Ahrens, 
Samson, 2011). 
 
2.2. VRSTE NEVIHT 
Poznamo več vrst neviht:  
 običajne enocelične nevihte,  
 multicelične nevihte,  
 nevihtne linije,  
 Večcelične nevihtne sisteme - VNS (ang. »Mesoscale Convective Complex - MCC«) ter  
 supercelične nevihte (Ahrens, Samson, 2011). 
Običajne enocelične nevihte nastajajo v ozračju, kadar je omejen ali odsoten vetrovni strig 
(spreminjanje smeri in moči vetra z nadmorsko višino). Te nevihte nastajajo ob segrevanju 
zraka v poletnih dneh. Pogosto se pojavijo v plitvih območjih stekanja prizemnih vetrov. Ta 
območja lahko nastanejo iz različnih razlogov, kot so npr. hribovja, griči,… (Ahrens, Samson, 
2011). 
Nastanek teh neviht poteka običajno v treh fazah: rojstvo, zrelost in razpad. V prvi fazi se 
zračna masa ob dvigovanju ohladi in kondenzira v kumulusni oblak (ali skupek le-teh). Kumulus 
postopno preraste v kumulonimbusni oblak (med rastjo oblaka v kumulonimbus iz njega ni 
padavin, saj je vzgornik premočan in drži vse kaplje v oblaku). Oblak ob večanju sesa vase tudi 
bolj suh okoliški zrak, kar povzroči, da določena količina kapljic v oblaku izhlapi, s tem pa se 
zrak še dodatno ohladi. Zrak, ki je tako hladnejši in težji od okoliškega, se prične spuščati kot 
vzdolnik (ang. downdraft) proti tlom. Ko se vzdolnik pojavi, je nevihtna celica vstopila v zrelo 
fazo. Nevihta ima takrat značilno »nakovalo«, saj dvigajoč zrak doseže svoj maksimum na meji 
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s tropopavzo in se horizontalno razleze z višinskim vetrom. Ker je kumulonimbusni oblak pri 
običajni nevihtni celici navpičen, prične vzdolnik postopno prevladovati nad vzgornikom in ga 
tako zaduši, s tem pa prične nevihtna celica razpadati in vstopi v zadnjo fazo. Tovrstne nevihte 
trajajo običajno med 30 minutami do ene ure (Ahrens, Samson, 2011). 
Druga vrsta neviht so multicelične nevihte, ki vsebujejo več enoceličnih neviht v različnih fazah 
razvoja. Nastajajo na območjih, kjer je prisotno spreminjanje hitrosti vetra z naraščajočo 
višino, ne pa tudi spreminjanje smeri vetra z višino. Pri teh nevihtah se zaradi različnih hitrosti 
vetra z naraščajočo višino, vzgornik v oblaku nagne in ga zato tudi vzdolnik pozneje ne zaduši, 
to pa omogoči, da nevihta traja več časa. Ko vzdolnik pride do Zemljinega površja, se razteka 
v vse smeri in povzroči nevihtni piš, ki je sunkovit, hladen in močan veter. V teh nevihtah se 
lahko pojavijo tudi skoncentrirana območja, kjer vzdolnik doseže površje in se razteče. Tam so 
padavine in veter še posebej močne. Ta skoncentrirana območja vzdolnika se imenujejo 
mikrosunki (ang. microburst), če je območje zelo majhno, ali nevihtni piš (ang. downburst), če 
je območje večje. Multicelične nevihte lahko povzročijo več škode od običajnih enoceličnih 
neviht in tudi na večjem območju (Ahrens, Samson, 2011). 
Tretja vrsta neviht so nevihtne linije, ki so sestavljene iz več posameznih neviht in običajno 
nastanejo na hladni fronti, ko se hladen zrak podriva pod toplega in se ta prisilno dviguje. 
Nevihtne linije običajno spremlja sunkovit veter, v dolžino pa lahko dosežejo tudi več kot 200 
kilometrov. Dvigajoči zrak na meji hladne fronte, skupaj z nagnjenimi vzgorniki neviht (opis pri 
multiceličnih nevihtah), povzroča nastanek novih neviht ob premikanju linije. Ko starejše 
nevihte v liniji razpadejo, pred njimi nastanejo nove, kar podaljšuje njihovo življenjsko dobo 
na več ur, v tem času pa lahko prepotujejo velike razdalje (Ahrens, Samson, 2011). Nevihtne 
linije lahko sestavlja tudi več superceličnih neviht, ki ob potovanju ne razpadajo in znova 
nastajajo. 
Pri nevihtnih linijah se na zadnjem delu neviht formira vzdolnik, ki nastane, ko del padavin pri 
padanju skozi ozračje izhlapi in s tem ohladi zrak v okolici. Ta hladnejši zrak se nato spušča in 
s sabo povleče še okoliški zrak. Če se ta vzdolnik spusti zelo hitro, se lahko ob tem skoncentrira 
v ozek pas močnih vetrov, ki od zadaj pihajo v nevihto. Ta veter se imenuje 
zadnji vtočni stržen (ang. rear inflow jet). Ta veter občasno potegne za sabo tudi močnejši veter 
z večjih višin in ob tem pri tleh zapiha močan naravnost usmerjen nevihtni veter (ang. straight-
line winds), ki lahko preseže hitrost 100 km/h. Ta veter potiska celotno nevihtno linijo naprej 
in jo ob tem napne, kar se na radarju pokaže kot odboj v obliki loka (ang. »bow echo«). Močan 
veter ob nevihtni liniji, njeno trajanje in doseg povzročajo veliko škode na širših območjih 
(Ahrens, Samson, 2011). 
Večcelični nevihtni sistem – VNS (ang. Mesoscale Convective Complex – MCC) je sistem, kjer 
se ob ugodnih okoliščinah za konvekcijo, poveže več posamičnih multiceličnih neviht in 
organizira v večji konvektivni sistem. Ti sistemi so precej večji od običajnih enoceličnih neviht 
in lahko dosežejo tudi velikosti do 100.000 km2. Znotraj sistema posamezne celice delujejo 
skupaj in ustvarjajo dalj časa trajajoči sistem, ki potuje počasi. Ti sistemi lahko povzročijo 
lokalne hudourniške poplave ali mestne poplave, saj zaradi počasnega premikanja pade več 
padavin na nekem območju (Ahrens, Samson, 2011). 
Zadnja vrsta neviht so supercelične nevihte. Te nastajajo na območjih, kjer je prisoten močan 
vertikalni vetrovni stržen (veter z višino spreminja tako hitrost, kot tudi smer). Vetrovni stržen 
je tako močan, da ustvari horizontalno kroženje, ki ob dvigu v navpično smer povzroči kroženje 
vzgornika v supercelični nevihti. Zaradi nagnjenosti in vrtenja vzgornika, ga vzdolnik ne zaduši, 
saj sta med seboj ločena, in tako lahko supercelična nevihta vztraja več ur. 
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Prav to kroženje supercelične nevihte je ključno za nastanek tornadov. Vzgornik v 
superceličnih nevihtah je zelo močan (več kot 150 km/h) in tako omogoča nastanek debelejše 
toče ter dovaja večje količine vlage v nevihto, kar lahko sprosti še več padavin. Ob 
superceličnih nevihtah se pri tleh pojavijo močni horizontalni sunki vetra, večja količina 
padavin, debelejša toča (tudi do velikosti pomaranče) in tornadi. 
Toča nastane z vertikalnim kroženjem kapljic v nevihtnem oblaku. Kapljo vzgornik v oblaku 
vzdigne nad višino izoterme 0 °C in kapljica tako zamrzne ter v vzdolniku začne padati proti 
tlom v obliki toče. Če je vzgornik dovolj močan, bo zrno toče ponovno vzdignil proti vrhu 
oblaka, kjer se bo na zrno toče prilepila nova plast ledu in tako se bo zrno povečalo. Ta proces 
se ponavlja, dokler zrno toče ni pretežko za vzgornik in ko sila gravitacije premaga silo vzgona, 
zrno toče pade proti tlom. Supercelične nevihte lahko dosežejo velike višine (nad ekvatorjem 
do 18 km, pri nas 12-13 km) ter širino prek 40 kilometrov (Ahrens, Samson, 2011). 
 
2.3. STRUKTURA SUPERCELIČNIH NEVIHT 
Supercelične nevihte običajno razdelimo v tri kategorije:  
 klasične supercelične nevihte,  
 supercelične nevihte z veliko padavinami - VP supercelica (ang. High precipitation 
supercell - HP Supercell) in 
 supercelične nevihte z malo padavinami - MP supercelica (ang. Low precipitation 
supercell - LP supercell). 
Klasične supercelične nevihte se uporabljajo pri opisovanju struktur superceličnih neviht in 
prinašajo močno deževje, točo, močan veter in tornade. Supercelične nevihte z veliko 
padavinami producirajo močno deževje in debelo točo, ki padata v centru nevihte (če nevihto 
opazujemo s čela). Ta vrsta superceličnih neviht pogosto producira tudi nevihtni piš, ki se zgodi 
zaradi močnega vzdolnika ob veliki količini padavin in toče. Zaradi velike količine padavin 
pogosto povzročijo tudi hudourniške poplave. Tornadi v njih so težko vidni, saj se običajno 
nahajajo v dežju (v padavine ovit tornado - ang. rain wrapped tornado). Supercelične nevihte 
z malo padavinami imajo zaradi šibkejših padavin običajno najlepše vidne strukture nevihte. 
Vzgornik ima obliko spirale in je dobro viden. Čeprav s sabo ne prinašajo takih količin padavin 
kot drugi dve vrsti, pa lahko ustvarijo debelo točo in tornade (Ahrens, Samson, 2011). 
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Slika 1: Struktura klasične supercelične nevihte 
 
Vir: Wikipedia, 2019 
Pri opisovanju strukture supercelične nevihte običajno predpostavljamo, da jo gledamo iz 
južne ali jugovzhodne smeri, nevihta pa se pomika proti vzhodu (Slika 1). Opisovanje iz te lege 
je najlažje, saj se padavine takrat nahajajo na njenem severovzhodnem delu, južni del s 
strukturami pa je lepo viden. Rotirajoči zračni steber na njeni južni strani se imenuje 
mezociklon (vzgornik, ki se zavrti zaradi vertikalnega vetrovnega stržena) in je običajno visok 
od 5 do 10 kilometrov (označen z rdečo vzpenjajočo spiralo). Vzgornik v mezociklonu je tako 
močan, da padavine tu ne morejo pasti proti tlom, saj jih ta vzdigne proti vrhu oblaka. Ob tem 
pri tleh opazimo območje brez padavin, imenovano suha baza oblaka (ang. precipitation-free 
base), ki se nahaja pod vzgornikom. Vzgornik v zgornjem delu trči v rob tropopavze in tudi 
prodre rahlo v njo, preden se zrak ponovno spusti in razleze v troposferi. Ta prodor v 
tropopavzo je viden kot izboklina na vrhu oblaka - presegajoči vrh (ang. overshooting top). 
Nastanek rotirajočega mezociklona in vzgornika v njem omogoča močan vertikalni vetrovni 
stržen. Padavine se nahajajo na severovzhodnem delu nevihte, ker jih tja odnese oziroma 
usmeri močan jugozahodni veter v višjih delih nevihte (Ahrens, Samson, 2011). 
Če supercelična nevihta potegne vase vlažen zrak, ki se je ohladil z dežjem v nižjih delih ozračja 
oziroma malo nad tlemi, se ta z vzpenjanjem hitro kondenzira in iz baze oblaka (pod 
mezociklonom) se spusti rotirajoč oblačni zid (ang. wall cloud). Ta nastane na meji med 
vzpenjajočim se vzgornikom in spuščajočim se vzdolnikom. Na tem mestu se pri superceličnih 
nevihtah najpogosteje pojavi tornado, a le v manjšem odstotku oblačnih zidov in superceličnih 
neviht (Ahrens, Samson, 2011). 
Pri superceličnih nevihtah sta značilni dve območji vzdolnika: sprednji bok vzdolnika - SBV (ang. 
FFD – Forward flank downdraft) in zadnji bok vzdolnika - ZBV (ang. RFD – Rear flank 
downdraft). Na sprednjem boku se nahajajo najmočnejše padavine, toča in močan veter - 
nevihtni piš. Zadnji bok (ZBV) je bolj zapleten in še ne dovolj raziskan. ZBV ima precejšnjo vlogo 
pri nastanku tornada, saj ob spuščanju in kroženju zraka v nevihti dodatno zgosti in pospeši 
kroženje mezociklona pri njegovi bazi (Ahrens, Samson, 2011). 
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2.4. TORNADI 
Tornado je stolp zraka, ki se zelo hitro vrti na majhnem območju zelo nizkega zračnega tlaka s 
kroženjem in ki doseže tla. Vrtenje tornada lahko opazimo kot oblak v obliki narobe 
obrnjenega stožca, ki se dotika tal, ali pa kot vrteč se oblak prahu in razbitin pri tleh. Tornadi 
so lahko najrazličnejših oblik, veter v njih dosega hitrosti nad 350 km/h. Izraz lijakasti oblak 
(ang. funnel cloud) opisuje tornado, čigar vrtenje ni doseglo tal in ga tako lahko opazimo kot 
»privesek« na oblaku. 
Večina tornadov na severni polobli se vrti v nasprotni smeri urinega kazalca (ciklonalni 
tornado), so pa zabeleženi tudi primeri vrtenja v smeri urinega kazalca (anticiklonalni 
tornado). V širino večinoma merijo med 100 in 600 metri, največji lahko imajo več kot 
kilometer premera (rekord: tornado El Reno 4,2 km v širino; 2013). Tornadi v ZDA običajno 
nastajajo pred prihajajočo hladno fronto in jih običajno žene jugozahodni veter ter se zato 
premikajo proti severovzhodu s hitrostjo med 40 in 80 km/h. Večina tornadov traja le nekaj 
minut in povprečno prepotuje okoli 7 kilometrov (rekord je iz leta 1917, ko je tornado v 
Illinoisu in Indiani prepotoval 470 kilometrov dolgo pot in trajal 7 ur) (Ahrens, Samson, 2011). 
 
Slika 2: Tornado v ZDA 
 
Avtor: Marko Korošec, vir: weather-photos.net (2016) 
Tornadi gredo skozi več faz, od nastanka do razkroja. Začne se s fazo vrtinčenja prahu, ko se 
prah pri tleh prične vrtinčiti in vzpenjati, hkrati pa se iz nevihte iztegne lijakasti oblak, a še ne 
doseže tal. Tornado se nato krepi in dotakne tal ter doseže zrelo fazo. Takrat je škoda največja, 
tornado pa doseže največjo širino in je skoraj popolnoma navpičen. Sledi faza slabitve, ko se 
tornado začne ožiti in vijugati po vertikalni osi. V zadnji fazi razpada je tornado raztegnjen kot 
vrv, ki se postopno raztrga in izgine (Ahrens, Samson, 2011). 
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Tornadi se pojavljajo po vsem svetu, največ jih je v ZDA, kjer jih zabeležijo okoli 1000 na leto. 
Največ se jih pojavi na območju, imenovanem aleja tornadov (ang. Tornado alley) oziroma na 
Osrednjih planjavah. Območje sega od osrednjega Teksasa na jugu do Nebraske na severu. 
Tornadi so tukaj najpogostejši zaradi ustreznih pogojev za nastanek. Relief je uravnan in odprt 
proti jugu in severu, kar omogoča dotekanje hladnih zračnih mas s severa in toplih zračnih mas 
z juga. Pri tleh se pojavi topel in vlažen zrak, ki ga prekriva hladnejši in bolj suh zrak, kar ustvari 
nestabilno ozračje. Ko se pojavi vertikalni vetrovni stržen (pri tleh običajno piha južni ali 
jugovzhodni veter, ki z višino prehaja v polarni vetrovni stržen z zahoda ali severozahoda - gre 
za planetarni veter, ki piha na severni polobli in vijuga severneje ali južneje s polarno fronto) 
in je prizemna topla zračna masa prisiljena v dvig, nastanejo supercelične nevihte, ki lahko 
ustvarijo tornade. V ZDA se največ tornadov pojavi spomladi, najmanj pa pozimi, ko pri tleh ni 
toplega zraka. Pogosteje se pojavljajo v poznopopoldanskih urah, ko je zračna masa pri tleh 
najbolj segreta (Ahrens, Samson, 2011). 
Veter v tornadu ima rušilno moč in lahko izruva drevesa, uniči hiše ter infrastrukturo itd. 
Hitrost vetra v tornadu danes določajo s pomočjo Dopplerjevih radarjev. Tornado, ki se pomika 
od jugozahoda proti severovzhodu, ima največjo hitrost na jugovzhodni strani, saj se tam 
združita hitrost premikanja v smeri in hitrost krožnega vetra. Nasprotno je tornado najšibkejši 
na severozahodnem delu. Precej večjih in močnejših tornadov vsebuje manjše vrtince, ki se 
vrtijo znotraj njega. Taki tornadi se imenujejo večvrtinčni tornadi (ang. multi-vortex tornado), 
manjši vrtinci v njih pa sesalni vrtinci (ang. suction vortices). Ti manjši vrtinci so lahko široki le 
okoli 10 metrov, ampak so zaradi velike hitrosti vrtenja rušilni. Škoda pri večvrtinčnih tornadih 
ni enakomerno razporejena, saj manjši vrtinci okrepijo moč tornada na zelo ozkem območju 
in za sabo pustijo ozke sledi uničenja, ki so običajno spiralno oblikovane, zaradi dodatnega 
vrtenja znotraj večje poti tornada. 
Moč tornadov merimo s prilagojeno Fujita lestvico (Tabela 1). Originalno Fujita lestvico je 
predlagal T. Theodore Fujita z Univerze v Chicagu v 60-ih letih, a je upoštevala samo škodo na 
stavbah, zato so leta 2007 uvedli prilagojeno Fujita lestvico (EF lestvica), ki upošteva več 
kriterijev in 28 pokazateljev škode (Ahrens, Samson, 2011). 
 
Tabela 1: Prilagojena Fujita lestvica 
EF STOPNJA HITROST VETRA (KM/H) 
EF0 90-130 
EF1 135-175 
EF2 180-220 
EF3 225-265 
EF4 270-310 
EF5 >315 
Vir: Ahrens, Samson, 2011, str. 343 
 
Tornadi nastajajo v močnih nevihtah, kjer je atmosfera zelo nestabilna. Najpogosteje se 
pojavijo pri superceličnih nevihtah, v okolju z močnim vertikalnim vetrovnim strženom. 
Kroženje zraka pri tornadu se lahko začne v nevihtnem oblaku in se spušča proti tlom ali pa se 
prične pri tleh in se vzpenja proti oblaku. Razlikujemo dve vrsti tornadov:  
 supercelične tornade in  
 ostale vrtince, ki nastajajo izven superceličnih neviht (nekatere vodne trombe, prašni 
vrtinci (ang. dust devill),…) (Ahrens, Samson, 2011).  
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Za namen te seminarske naloge bom opisal samo supercelične tornade. 
Supercelični tornadi nastajajo v superceličnih nevihtah, kjer je prisoten rotirajoči mezociklon 
in vzgornik v njem. Za začetek kroženja je nujna sprememba smeri vetra z naraščajočo višino 
(običajno iz jugovzhodne smeri pri tleh do severozahodne smeri vetra v večjih višinah) ter 
naraščanje moči vetra z višino. Vetrovni stržen povzroči nastanek horizontalnih vetrovnih 
rotacij, ki jih vzgornik ob nastajajočih nevihtah dvigne v navpično smer, kar zarotira vzgornik v 
nevihti in ustvari mezociklon znotraj supercelične nevihte (Slika 3). 
 
Slika 3: Prehod iz horizontalnega v vertikalno vrtenje vetrov v supercelični nevihti 
 
Vir: The Conversation, 2017 
Rotacija mezociklona in vzgornika v njem povleče padavine vase in jih zavrti skupaj z njima ter 
vzdigne v večje višine. Ta rotacija padavin se na radarski sliki padavin pokaže kot odboj v obliki 
kavlja (ang. hook echo). Na radarski sliki padavin tako lahko opazimo vrtenje padavin okoli 
mezociklona. (Ahrens, Samson, 2011). 
V tem stadiju supercelične nevihte, se v interakciji padavin, vzgornika in obdajajočega zraka 
ustvari ZBV (zadnji bok vzdolnika), ki se usmeri proti tlom na zadnjem delu supercelične 
nevihte in se prav tako zavrti v nasprotni smeri urinega kazalca proti tlom. V ugodnih pogojih 
ta ZBV ob dotiku tal v interakciji s sprednjim bokom vzdolnika (SBV) pod mezociklonom lahko 
prične tvoriti tornado. Hladen zrak iz ZBV pri tleh zavije okoli sredine mezociklona in spodreže 
dvigajoči se toplejši zrak iz toplejše okolice. Spodnji del vzgornika se tako dviga počasneje. 
Dvigajoči se vzgornik v mezociklonu se s tem zoži po širini in hkrati raztegne v višino. Ta nateg 
in oženje povzročita, da se dvigajoči in vrteči toplejši zrak vrti še hitreje. Če se ta raztegovalni 
proces še nadaljuje, se bo ta rotirajoči stolpec zraka skrčil na zelo ozek stolpec vrtečega in 
dvigajočega se zraka, ki bo segel do tal in s tem bo nastal tornadni vrtinec (ang. tornado vortex) 
(Ahrens, Samson, 2011). 
Ko se zrak v vrtincu hitro dviga in vrti okoli zelo nizkega zračnega tlaka v jedru vrtinca, se razširi 
in ohladi ter pri zadostni vlagi kondenzira v lijakasti oblak. S tem ko zrak pod tem oblakom 
povleče v jedro tornadnega vrtinca se ta hitro ohladi in kondenzira in s tem se ta oblak daljša 
proti tlom. Tornado ob dotiku s tlemi dvigne prah ter prične ustvarjati razbitine. Vse te delce 
tornado srka vase ter tako potemni in postane zelo viden. Zrak v močnih tornadih se spušča 
proti tlom znotraj jedra zelo nizkega zračnega tlaka (tudi več kot 100 milibarov nižji zračni tlak 
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od okolice), s tem pa se segreje, kapljice v oblaku pa izhlapijo, kar povzroči, da je središče 
tornada običajno čisto (brez oblakov) (Ahrens, Samson, 2011). 
Tornado lahko nastane tudi ponoči ali je skrit v dežni zavesi (v padavine ovit tornado pri VP 
supercelicah) in s tem lahko nastane težava pri prepoznavanju škode in ugotavljanju, ali je res 
šlo za tornado. Običajno je treba ugotoviti, ali je šlo za pravi tornado ali pa za močan nevihtni 
piš, ki prav tako spremlja supercelične nevihte. Pri določitvi vzroka škode si pomagamo z 
določenimi vzorci. Pri tornadu lahko opazimo, da so drevesa polomljena ali izruvana in potem 
razmetana na vse strani, medtem ko pri nevihtnem pišu ležijo v isti smeri. Medtem ko nevihtni 
piš običajno izruva celotno drevo ali pa se to zlomi blizu tal, pa lahko tornado poleg izruvanja 
dreves, te polomi samo v krošnjah ali polomi samo vrhove ter določene veje. Samo tornado 
ima tolikšno moč, da lahko lubje olupi z debla, odstrani asfalt s ceste ali pa odstrani vrhnjo 
plast trave in prsti. Nekateri kovinski nosilci ali štori (ker tornado zavrti celotno drevo) se lahko 
ob tornadu zvijejo v spiralo. 
Škoda pri tornadih je običajno zelo omejena na ozko območje, medtem ko nevihtni piš ali 
mikrosunek zajame širše območje. Pri močnejših tornadih je škoda zlahka prepoznavna, saj za 
njimi ostane običajno nekaj kilometrov dolga sled podrtih dreves ali uničenih hiš v dokaj ozkem 
pasu. Tornado lahko razbitine tudi dvigne in iz njih ustvari šrapnele, ki letijo po zraku in 
uničujejo kot izstrelki (Accuweather, 2018). 
3. GEOGRAFSKI ORIS MAHNIČEV IN OKOLICE 
Mahniči so majhno naselje v dolini reke Raše, ki je nastala ob raškem tektonskem prelomu, 
med Vipavskimi brdi in Krasom (Melik, 1960). V naselju je leta 2018 prebivalo 10 ljudi. Naselje 
spada v občino Sežana in Obalno-kraško statistično regijo (SURS, 2018). Dolina Raše ima 
dinarsko smer SZ-JV ter je na območju naselja široka 100-200 metrov. Na obe strani jo 
omejujeta pobočji (na njenem JZ delu se vzpne na Kras, na SV delu pa na Vipavska brda), ki sta 
nesimetrični – Kras se dvigne do 330 metrov nadmorske višine, medtem ko Vipavska brda 
dosežejo tudi čez 600 metrov nadmorske višine (Melik, 1960). V dolini se zaradi ozkosti in 
slemenitve SZ-JV pojavlja kanaliziranje severozahodnega ali jugovzhodnega vetra (juga). 
Med lanskim obiskom vasi sem ugotovil, da je nekaj ljudi, ki so leta 2014 doživeli ujmo, že 
umrlo. V vasi živi le še večja družina ter samska oseba na drugem koncu naselja, medtem ko 
so ostale hiše postale vikend domovi prebivalcev Ljubljane. 
Planota Kras, ki se nahaja jugozahodno od Mahničev, je uravnana pokrajina z le posameznimi 
višjimi vzpetinami ter suhimi dolinami. Relief je razgiban zaradi posameznih suhih dolin in 
vrtač, a na splošno še vedno daje vtis ravnega površja (Melik, 1960). Uravnano površje, brez 
izrazitih preprek, je eden bistvenih pogojev za nastanek tornada. 
Severovzhodno od Mahničev se nahajajo Vipavska brda, ki z višjimi nadmorskimi višinami (do 
600, na skrajnem vzhodnem robu tudi 700 metrov) predstavljajo izrazitejše hribovje (Melik, 
1960). 
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Slika 4: Lokacija Mahničev 
 
Vir: Geopedia, 2019 
Slika 5: Mikrolokacija Mahničev 
 
Vir: Geopedia, 2019 
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Celotno območje (dolina Raše, Kras, Vipavska brda) ima zaledno submediteransko podnebje s 
povprečno temperaturo najhladnejšega meseca med 0 in 4 °C in povprečno temperaturo 
najtoplejšega meseca med 20 in 22 °C. Povprečna letna količina padavin je med 1200 in 1700 
mm, z viškom jeseni (submediteranski padavinski režim). Ta padavinski režim združuje 
značilnosti celinskega in mediteranskega padavinskega režima (Ogrin, 1996). Na skrajnem 
jugovzhodnem delu Vipavskih brd, proti Senožečam, prehaja podnebje v zmerno celinsko 
podnebje zahodne in južne Slovenije, kjer so povprečne oktobrske temperature višje od 
aprilskih, še vedno pa ostaja submediteranski padavinski režim (večja količina padavin: od 
1300 do 2800 mm letno) (Ogrin, 1996.) 
Slovenija spada med najbolj nevihtna območja v Evropi. V zmerno celinskem podnebju so  
poleti pogostejše vročinske nevihte (običajne celične nevihte), ki nastajajo ob pregrevanju 
zračne mase pri tleh v poletnih dneh. Za zaledno submediteransko podnebje pa so značilnejše 
frontalne nevihte, ki nastajajo ob prehodih hladnih front v spomladanskih, poletnih in 
jesenskih mesecih. Vročinskih neviht je tukaj manj, saj zaradi nižjega in manj razgibanega 
reliefa ni dovolj prisilnega dviga vročega poletnega zraka, ki tako ne doseže nivoja proste 
konvekcije. 
Na karti maksimalnih vrednosti gostote strel (Slika 6) so vidna tri glavna »nevihtna« območja: 
Julijske Alpe s predalpskimi hribovji, Kamniško-Savinjske Alpe ter primorski del. V gorskem 
svetu so poletne vročinske nevihte zelo pogoste, saj razčlenjen relief omogoča prisilni dvig 
toplejših zračnih mas do nivoja proste konvekcije in s tem nastanek neviht. Zaradi orografske 
pregrade in narivanja ter dvigovanja zračnih mas ob alpsko-dinarski pregradi se nevihte 
pojavljajo tudi ob jesenskih deževjih. Kombinacija obeh dejavnikov postavi gorski svet pri nas 
na prvo mesto po pogostosti pojavljanja neviht. V obalnem delu je vzrok za večje število 
nevihtnih dni morje, ki ostane dovolj toplo še pozno v jesen, kar ob vdoru hladnejših zračnih 
mas s severa in severozahoda, omogoča dovolj potencialne konvektivne energije (energija 
potrebna za razvoj nevihtnih oblakov) za nastanek neviht in s tem podaljša nevihtno sezono. 
Ob poletnih prehodih hladnih front se nevihte pojavljajo povsod po Sloveniji. 
Kombinacija reliefne izoblikovanosti območja Mahničev in podnebnih dejavnikov je zelo 
primerna za nastanek neviht, tudi močnejših. 
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Slika 6: Karta maksimalnih vrednosti gostote strel 
 
Vir:  Scalar, Elektroinštitut Milan Vidmar, 2019 
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4. VREMENSKA SITUACIJA 20. IN V NOČI NA 21.8.2014 
Dne 20. in 21. avgusta 2014 se je nad večjim delom Evrope nahajala višinska dolina hladnega 
zraka. Nad Skandinavijo se je nahajalo ciklonsko območje s hladno fronto, ki je se je vila od 
Rusije prek vzhodne in osrednje Evrope do Alp. Nad vzhodno Evropo in Atlantikom se je 
nahajalo območje visokega zračnega tlaka. Pred prihodom hladne fronte, so nad našimi kraji 
v višjih plasteh ozračja pihali zmerni do močni jugozahodni in zahodni vetrovi, medtem ko so 
pri tleh pihali šibki do zmerni jugovzhodni in vzhodni vetrovi (podatki s samodejnih postaj 
Agencije Republike Slovenije za okolje v Biljah, Škocjanu in Dolenjah pri Ajdovščini) (ARSO, 
2014). Na Krasu (jugozahodno ali zahodno od Mahničev) ni vremenskih postaj, a na podlagi 
podatkov z ostalih vremenskih postaj lahko sklepamo, da so bile vetrne razmere pri tleh 
podobne. Iz podatkov razberemo, da je bil prisoten vertikalni vetrovni stržen (veter je z višino 
spreminjal smer in hitrost). Temperatura na višini 2 metra je bila na izbranih postajah čez dan 
med 23 in 25 °C, relativna zračna vlažnost pa med 60 in 70 %. Rosišče je bilo med 16 in 18 °C 
preko celotnega dne 20.8., vse do prehoda vremenske fronte v noči na 21.8.2014.  
Temperatura rosišča je v neposredni povezavi s potencialno konvektivno energijo in kaže, da 
je bila ta prisotna. Višinska dolina s hladnejšim zrakom v osrednjih plasteh troposfere je 
dodatno pripomogla k nestabilnemu ozračju (ARSO, 2014). V noči na 21.8. je nad severnim 
Jadranom nastal plitev ciklon, ki je upočasnil in okrepil prehod fronte (Slika 7). Vremenska 
fronta je Slovenijo prešla v noči na 21.8.2014.   
 
Slika 7: Vremenska slika nad Evropo 21.8.2014 ob 2:00 (0:00 UTC) 
 
Vir: Met Office, 2018 
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Zjutraj in dopoldne, dne 20.8.2014 je bilo v Jugozahodni Sloveniji sončno in suho z rahlim 
jugovzhodnim vetrom, ki se je proti poldnevu nekoliko okrepil. Malo pred poldnevom so 
nastale prve nevihte, ki pa zaradi zaporne plasti in stabilnega ozračja v srednjih višinah 
troposfere (Slika 8) niso dolgo vzdržale. Zaporna plast se na vertikalni sondaži pokaže kot 
naraščanje temperature z višino (modra črta med 3800 in 4500 m višine). Ta stabilna plast je 
preko dneva preprečevala nastajanje kopaste oblačnosti in neviht, s tem pa ohranjala višjo 
temperaturo ozračja pri tleh zaradi Sončevega obsevanja (ARSO, 2014). Do okoli 20:00 ure je 
nato prevladovalo stabilno, sončno vreme z jugovzhodnikom pri tleh. Na obali je okoli 12:00 
zapihal severozahodni veter zaradi bližine nevihte, a se je nato popoldan veter znova obrnil v 
jugovzhodno smer. 
 
Slika 8: Vertikalna sondaža v Ljubljani, 20.8.2014, zjutraj 
 
Legenda: modra krivulja - temperatura zraka, rdeča krivulja - temperatura rosišča, rdeča parabola - 
mokra adiabata 
Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje, 2014 
Okoli 20:00 je Tržaški zaliv dosegla nevihtna celica, ki je hitro oslabela in se pomaknila proti 
Novi Gorici. Ta oslabitev nevihte v Tržaškem zalivu je kazala na še vedno obstoječo zaporno 
plast, ki pa je ob bližanju vremenske fronte popuščala. Okoli 21:30 je ob obali okrog Savudrije 
nastala predfrontalna nevihtna celica, ki se je hitro pomaknila proti Tržaškemu zalivu. Hitro 
premikanje celice je omogočal močan jugozahodni veter v višjih plasteh troposfere. 
Ob nastanku te nevihte sem se odpeljal v Sela na Krasu, da bi fotografiral nevihto. Ob prvotni 
nevihti je severno od nje nastala še ena celica in se pomaknila proti severu (proti občini 
Komen), medtem ko je južnejša celica potovala proti Sežani (Slika 9). V Sela na Krasu sem 
prispel ob 22:15, ravno takrat pa je severnejša celica prišla na kopno in se pomikala zelo blizu 
moje lokacije. Zaradi bližnjih zelo pogostih razelektritev (nekatere oddaljene manj kot 100 
metrov) sem se obrnil proti Vojščici (proti severovzhodu), kjer pa mi je nevihta presekala pot. 
Tam sem zapeljal v njeno jedro, kjer je padala toča v velikosti lešnika, pihal pa je tudi močan 
20 
 
veter. Debelejša toča je nakazovala obstoj močnega vzgornika v nevihtnih celicah, ki je bil 
sposoben dvigniti padavine in ustvariti debelejšo točo. 
Slika 9: Radarska slika padavin 20.8.2014 ob 22:30 (20:30 UTC) 
 
Vir: meteocenter.eu, 2019 
Hitro nastajanje neviht okoli 22:45 je potrdilo, da zaporne plasti ni več in je ozračje močno 
nestabilno. Prvi pas močnejših neviht se je raztezal od Nove Gorice do Pulja in je potoval počasi 
proti vzhodu. Okoli 23:00 je v bližini Benetk nastala močnejša nevihta, ki je potovala proti 
severovzhodu. Naslednji dan (21.8.2014, okoli 00:40) je nevihta dosegla slovensko-italijansko 
mejo (Slika 10). Radarska slika padavin tukaj ne kaže prave moči nevihte, saj je bila del večjega 
konvektivnega sistema in je bilo med radarji na Pasji ravni in Lisci ter nevihto precej drugih 
neviht, ki so motile radarske meritve. Jaz sem bil takrat v Temnici (severovzhodno od nevihtne 
celice) in ob 0:56 posnel fotografijo na sliki 8. Na njej se vidi veliko število razelektritev 
(nakazuje precej potencialne konvektivne energije), oblačni zid (wall cloud) in mezociklon nad 
njim, med strelami na desni in oblačnim zidom na levi pa območje brez padavin (priča o 
močnem vzgorniku). Vse to nam pove, da je šlo za supercelično nevihto (potrditev o ugodnem 
ozračju za nastanek superceličnih neviht). 
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Slika 10: Radarska slika padavin ob 0:40 (22:40 UTC) 
 
Vir: meteocenter.eu, 2019 
Slika 11: Supercelična nevihta pri Temnici 
 
Avtor: Klemen Bandelj, 21.8.2014 ob 00:56 
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Jedro supercelične nevihte je kmalu doseglo mojo lokacijo in sem tako do konca padavin ostal 
v Temnici v močnem vetru in dežju. Ob 1:30 sem na radarju opazil nastanek nevihtne linije, ki 
je nakazovala prehod hladne fronte. Ob 1:40 je na radarju viden nastanek nevihte na sredini 
nevihtne linije (označeno z rdečo na sliki 12). Nevihtna linija na sliki je bila povsem poravnana 
z radarjem na Pasji Ravni, zato je meritev odbojev vprašljiva. 
 
Slika 12: Radarska slika padavin ob 1:40 (23:40 UTC) 
 
Vir: meteocenter.eu, 2019 
Ob 1:50 je nevihta na radarju dobila obliko »kavlja«, kar nakazuje superceličnost (Slika 13). 
Hkrati je njen spodnji del dobival obliko loka (ang. »bow echo«), kar nakazuje močan veter iz 
njene zadnje strani - zadnji vtočni stržen. Ob 2:00 je bila supercelična nevihta na območju 
Mahničev, na radarju pa ima že popolno obliko loka in se je s povečano hitrostjo pomikala 
proti vzhodu (Slika 14). Na radarju lahko opazimo tudi rotacijo celotne supercelične nevihte v 
nasprotni smeri urinega kazalca (ciklonalna smer). Točka možne lokacije tornada je bila v 
središču te rotacije, kjer se je topel zrak steka v mezociklon supercelične nevihte, hkrati pa se 
je ZBV iz supercelične nevihte spušča proti tlom in oža polje rotacije v mezociklonu.  
Po prehodu fronte se je ozračje hitro umirilo in padavin (razen manjše plohe) v jugozahodni 
Sloveniji ni bilo več. Do jutra se je zjasnilo. 
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Slika 13: Radarska slika padavin ob 1:50 (23:50 UTC) 
 
Vir: meteocenter.eu, 2019 
Slika 14: Radarska slika padavin ob 2:00 (00:00 UTC) 
 
Vir: meteocenter.eu, 2019 
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5. ANALIZA FOTOGRAFIJ ŠKODE IN INTERVJUJEV S PREBIVALCI 
MAHNIČEV 
5.1. FOTOGRAFIJE IZ MAHNIČEV IN OKOLICE 
Dne 21.8.2014 ob 2:02 je Uprava za zaščito in reševanje Republike Slovenije zabeležila klic na 
številko 112 v Dutovljah zaradi podrtih dreves in reklamnih panojev ter odkritih streh. Pod 
intervencijo je ob isti uri zabeleženo tudi podrto drevje na cestah Dutovlje-Vrhovlje, Kobdilj-
Štorje in Štjak-Vrabče (območja so označena z zeleno na sliki 12). Ob 2:10 je zabeležen 
dogodek v Mahničih, kjer je razkrilo skoraj vse strehe v vasi, prav tako so ostali brez električne 
energije (označeno z rdečo barvo na Sliki 12). Otežen je bil tudi dostop do naselja zaradi 
podrtih dreves (SPIN, 2018). 
V Zgoniku (ITA) je portal Il Piccolo (2014), dne 23.8.2014, poročal o škodi, ki naj bi jo domnevno 
povzročil tornado (na sliki 12 označeno z oranžno barvo). O dogodku zapišejo: »21.8. okoli 
2:00 je močan dež zajel zaledje Trsta, strele pa so razsvetljevale nočno nebo. Močan vrtinčast 
veter se je spustil na tla pri Gabrovici (Gabrovizza) in spustil svojo moč v Zgoniku (Sgonico),…, 
največ škode je povzročil na osnovni šoli, kjer je oglušujoč veter razkril streho in strešnike 
raznašal več deset metrov naokoli, nato pa še odtrgal žlebove in jih zvite pustil na drevesu več 
kot 100 metrov stran,… Županja Monica Hrovatin je bila priča dogodku in opisala prizor, ko so 
po zraku leteli strešniki na vse strani ter pristali na cesti in parkiranih avtomobilih. Na drevesih 
je lomilo veje in jih odlagalo pred vhode hiš in tako onemogočile dostop do njih«. Na sliki 15 
opazimo vidno linijo poteka škode od Zgonika do Vrh, kar sledi poti supercelične nevihte med 
1:40 in 2:00 uro.  
Slika 15: Poročila in dokazi o škodi 21.8.2014 
 
Vir: Geopedia, 2019; Il Piccolo, 2014; SPIN, 2014 
22.8.2014 sem izvedel za škodo v gozdu pod vasjo Dutovlje (modra črta na sliki 15). Na teren 
sem se odpravil dopoldne in v gozdu našel pas v dolžini približno enega kilometra ter širok do 
okoli 30 metrov, ki se je začel v gozdu blizu meje z Italijo ter končal pod vasjo Dutovlje (malo 
pred železniško progo). Dostop je bil otežen, kljub makadamski cesti, saj je bila ta prekrita s 
podrtimi drevesi (ta so bila izruvana v celoti ali pa imela polomljene krošnje). 
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Slika 16: Z drevesi prekrita makadamska pot pod vasjo Dutovlje 
 
Avtor: Klemen Bandelj, 22.8.2014 ob 10:30 
Slika 17: Polomljena drevesa in krošnje dreves pod vasjo Dutovlje 
 
Avtor: Klemen Bandelj, 22.8.2014 ob 10:20 
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Slika 18: Viden pas podrtih dreves pod vasjo Dutovlje 
 
Avtor: Klemen Bandelj, 22.8.2014 ob 10:35 
Slika 19: Izruvano in iz brežine na sredino makadamske ceste premaknjeno drevo pod vasjo Dutovlje 
 
Avtor: Klemen Bandelj, 22.8.2014 ob 10:45 
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Iz fotografij (Slike 16-19) je razvidna moč vetra, ki je izruval tudi celotna drevesa in jih 
premaknil nekaj metrov stran. Pri škodi v tem pasu je vidno tudi, da drevesa ne ležijo vsa 
obrnjena v isto smer, pač pa so pogosto prekrižane (dokaz o vetrovih iz različnih smeri), kar je 
predvsem vidno na sliki 16. Na slikah 17 in 19 so vidne tudi polomljene krošnje dreves ali 
spiralno zlomljena debla dreves, ki jih običajno nevihtni piš, ki piha v le eno smer, ni zmožen 
polomiti na tak način. Nevihtni piš (downburst) običajno zajame širše območje od tega na 
fotografijah. Na terenu je bil lepo viden ozek pas podrtih dreves, ki se na določeni točki konča. 
Opisana škoda ter njen potek in dimenzije z veliko verjetnostjo potrjujejo tornado na  temu 
območju, ki pa se je razkrojil pred vasjo Dutovlje. V Dutovljah je bila manjša škoda verjetno 
posledica močnega nevihtnega piša iz supercelične nevihte. 
Dne 21.8.2014 so v Mahničih gasilci ter vojska odstranjevali posledice neurja (SPIN, 2014). Še 
pred odstranitvijo razbitin ter dokončnega popravila poškodovanih objektov, pa so škodo 
fotografirali novinarji ter domačini. 
 
Slika 20: Škoda v Mahničih 21.8.2014 zjutraj, pogled proti jugovzhodu 
 
Avtor: Primož Monfardini, vir: Jurkos.com, 2014 
Na fotografiji (Slika 20) vidimo, da so skoraj vse hiše v Mahničih utrpele škodo na strehah ali 
drugih delih stavbe. Jugovzhodno od vasi (desno zgoraj na sliki 20) so vidna izruvana drevesa 
(jablane) pred vasjo, ki jih je veter premaknil do deset metrov stran. Še pred jablanami je v 
gozdu, jugovzhodno od naselja, viden pas podrtih in polomljenih dreves. Podrta drevesa se 
nadaljujejo tudi za vasjo na severozahodu (spodnji levi del slike 20). Na spodnjem delu 
fotografije ter na sliki 21 so na travniku vidne razbitine ter veje, ki jih je tja odnesel veter. 
Razbitine se nadaljujejo tudi v grmovju severno nad vasjo. Na sliki 22 so vidne izruvane jablane 
jugovzhodno od vasi ter pas podrtih dreves v gozdu pred njimi.  Na spodnjem delu fotografije 
so vidna močno nagnjena (ne polomljena) drevesa v smeri naselja. Tablo z imenom naselja na 
jugovzhodni strani naselja je zvilo, upognilo in odsekalo (Slika 23). Tablo je najverjetneje 
odsekala leteča razbitina, ki jo je veter nosil s seboj. 
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Slika 21: Razbitine in veje na travniku, severozahodno od naselja 
 
Avtor: Primož Monfardini, vir: Jurkos.com, 2014 
Slika 22: Škoda v Mahničih 21.8.2014 zjutraj, pogled proti zahodu (podrta drevesa kažejo na močan 
vtočni jugovzhodni veter, ki je v nevihto dovajal topel in vlažen zrak) 
 
Avtor: Primož Monfardini, vir: Jurkos.com, 2014 
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Slika 23: Upognjena in presekana tabla naselja, v ozadju izruvana jablana in poškodbe na hišah 
 
Avtor: Danijel Cek, vir: Primorske novice, 2014 
Slika 24: Nepoškodovan rastlinjak 50 m severovzhodno od vasi Mahniči 
 
Avtor: Danijel Cek, vir: Primorske novice, 2014 
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Dokaz o zelo lokalnem in omejenem obsegu vetra je rastlinjak na sliki 24 ter manjša cerkev v 
bližini, ki je vidna na sliki 20 na zgornjem delu fotografije. Oba objekta sta bila le približno 50 
metrov severovzhodno od vasi in sta ostala povsem nepoškodovana. Tudi drevesa v njihovi 
okolici so bila nedotaknjena. 
 
5.2. IZJAVE PREBIVALCEV MAHNIČEV 
V aprilu 2018 sem se odpravil v vas, da bi s prebivalci opravil intervjuje. Kot edino vprašanje je 
bila prošnja, da opišejo potek dogodkov tiste noči. Vas je bila žal večinoma prazna, zato sem 
lahko intervjuval samo gospoda iz hiše spodaj levo na sliki 17.  
Gospoda iz hiše v zahodnem delu vasi je zbudilo ropotanje in šumenje vetra. Ko je vstal iz 
postelje in šel proti balkonu, je v okno in steno hiše priletel približno meter dolg kos drevesa, 
ki se mu je zaril v železje, ki stoji pred oknom na zunanji strani ter predrl šipo na notranji strani. 
Nato je močno počilo in ko je pogledal skozi balkonska vrata, je opazil leteče razbitine ter da 
mu je veter odtrgal in odnesel celotno leseno ograjo z balkona. Veter mu je tudi delno razkril 
streho ter polomil nekaj dreves okoli hiše. 
Izjave ostalih takratnih prebivalcev sem našel v Primorskih novicah (članek iz leta 2014). Zoro 
Volk je živel v hiši ob cesti (na sliki 22 hiša najbližje cesti skozi vas). Njegova izjava v Primorskih 
novicah: 
»Najprej sem mislil, da je potres, pa sva z ženo rajši ostala v hiši,« nam je na drugi strani ceste 
povedal Zoro Volk, ki z ženo Angelo živi v hiši številka 3. »Potem sem videl, da nam je zrušilo 
dimnik.« Volk je povedal, da se je vse skupaj začelo nedolžno - s hudim nalivom. Potem je 
zaslišal močan piš, nato pa je začelo lomiti. »Najprej je nekaj strahovito udarilo. Čez nekaj 
trenutkov nam je v hišo že pritekla voda. Strehe ni bilo več,« se spominja Volk. 
V sosednji hiši je živela Dušana Pavlovič z možem, ki je nočne dogodke za Primorske novice 
(2014) opisala takole: 
Prav to pa se je zgodilo v sosednji hiši, kjer živi Dušana Pavlovič z možem. Odkrilo jim je streho 
nad otroško sobo, kjer k sreči ni bilo nikogar, in streho nad njuno sobo. »Jaz sem bila v kuhinji, 
mož v spalnici. Človek ne more verjeti, da se kaj takega lahko zgodi. Da lahko veter izruva 
špirovce iz stene. Nad nama v trenutku ni bilo ničesar več, le grede in deske vse počez,« hiti 
razlagati nočno hudo uro. 
Družina iz hiše na severu vasi je povedala, da jih je ponoči zbudil močan pok in razbijanje po 
zunanji strani hiše. Oče je vstal in tekel k oknu, da bi zadržal zaprto okno, a je v njega priletel 
kos veje, razbil šipo, steklo pa ga je porezalo. Veter je nato v hiši potrgal okovja vrat ter razkril 
celotno streho. Sin (poklicni gasilec) je takoj sporočil na številko 112 dogajanje v vasi. Sledil je 
močan naliv z vetrom, ki je čez nekaj minut ponehal. Ko je prenehalo deževati, so odšli ven 
pogledat škodo. Zjutraj so opazili, da je sinov avto veter dvignil in ga prestavil pet metrov proti 
severozahodu ter ga tudi zavrtel in mu razbil šipe (Primorske novice, 2014). 
Skoraj vsem izjavam je skupen močan pok, ki so ga zaslišali ponoči (najverjetneje je kakšen 
večji kos razbitine udaril ob neko površino). Prav vse je tudi zbudilo ali pa so slišali že prej 
šumenje vetra in udare razbitin ob njihove hiše. Moški iz hiše na zahodni strani vasi je opisal 
tudi leteče razbitine, ki so padale na vse strani, kar kaže na vrtinčast veter. Vsak je tudi opisal 
dogodek, ki kaže na silovitost vetra: leteče razbitine, odtrgan balkon, odkrita streha, porušen 
dimnik, odtrgana okovja vrat v hiši, prestavljen in razbit avto pred hišo. 
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6. SKLEP 
Zaključna seminarska naloga govori o vremenski situaciji 20. in 21. avgusta 2014 ter 
domnevnem tornadu, ki se je zgodil v tem vremenskem dogodku. Vremenska situacija in 
razmere so takrat omogočale nastanek superceličnih neviht in tornadov (s tem je potrjena 
prva hipoteza), saj je bil prisoten vertikalni vetrovni stržen, dovolj vetra pri tleh ter dovolj 
potencialne konvektivne energije. Tudi sam sem med fotografiranjem neviht pri takratnem 
dogodku dobil to potrdilo s točo, ki me je zajela in kasnejšo fotografijo supercelične nevihte 
pri Temnici. O zelo nestabilnem ozračju priča tudi večje število nevihtnih celic pred in med 
prehodom hladne fronte. K dobrim pogojem za nastanek močnih neviht je pripomogla tudi 
zaporna plast, ki je čez dan preprečevala nastanek oblačnosti in neviht. 
Supercelična nevihta je nastala 21.8.2014 ob 1:40 in je ustvarila tornado (s čimer lahko 
potrdim drugo hipotezo), ki je s presledki potoval od Zgonika na italijanski strani meje do 
Mahničev. Največ škode je tornado povzročil v Zgoniku, kjer je razkrival strehe in podiral 
drevesa, v ozkem pasu gozda jugozahodno od Dutovelj, kjer je ustvaril približno en kilometer 
dolg in do 30 metrov širok pas podrtih dreves. Najmočnejši je bil v Mahničih, kjer je izruval 
celoten nasad jablan pred vasjo ter razkril skoraj vse strehe v vasi. Dokazi o tornadu v Mahničih 
so sledeči:  
- ozek pas škode (rastlinjak in cerkev ob naselju sta ostala nedotaknjena), ki se je začel v 
gozdu na jugovzhodni strani vasi, prečkal nasad jablan ter samo naselje in se zaključi v 
grmovju/travniku na severozahodni strani naselja,  
- leteče razbitine, ki so letele v vse smeri, presekale tablo na jugovzhodnem delu naselja, 
podrle dimnik, razbijale šipe ter uničile avtomobil, 
- avtomobil, ki ga je dvignilo ter zavrtelo in prestavilo pet metrov proti severozahodu, 
- spiralno podrta drevesa v gozdu pred vasjo, 
- podrte jablane, ki jih je izruvalo in odneslo deset metrov stran, 
- ter vse razbitine, ki so ležale tudi 100 metrov izven naselja na vse strani. 
K nastanku tornada in njegovi moči je pripomogla tudi dolina Raše, ki je kanalizirala in okrepila 
jugovzhodni veter pri tleh, kar je ob prihodu supercelične nevihte ustvarilo tornado 
jugovzhodno od naselja. Močna ciklonalna rotacija supercelične nevihte in veter, ki jo je 
potiskal iz zadnje strani (zadnji vtočni stržen) ter jo napenjal v obliko loka, in močan prizemni 
jugovzhodni veter so tornado usmerili proti severozahodu (običajna smer tornadov je proti 
severovzhodu). Tornado je nato z največjo močjo prečkal nasad jablan ter sredino naselja, za 
vasjo pa je hladni RFD ujel in se zajedel v toplejši jugovzhodni veter, kar je povzročilo okluzijo 
cikla nastanka tornada (tornadogeneze), tornado pa je za vasjo zavil proti jugu in hitro 
razpadel. 
Glede na škodo v naselju lahko s pomočjo prilagojene Fujita lestvice določimo kategorijo in 
moč tornada. Kategorija EF2 opisuje škodo tornada kot: precejšnja škoda – strehe, odtrgane z 
dobro grajenih hiš, izruvana ali polomljena velika drevesa, ustvarjeni izstrelki iz manjših 
razbitin (strešnikov, vej,…) in dvigovanje avtomobilov (NOAA, 2019). Tornado je torej imel moč 
EF2 s hitrostjo vetra od 178 do 217 km/h. 
Tornadi se lahko pojavijo skoraj povsod na Zemlji in ker smo pri nas že imeli podoben dogodek 
(tornado na Notranjskem leta 1986) in ker so vodne trombe tudi na Jadranu reden pojav, nas 
tak dogodek ne bi smel presenetiti. Slovenija je zelo nevihtna država, ki bo v prihodnosti z 
globalnim segrevanjem in večjo razpolago potencialne konvektivne energije v ozračju verjetno 
še bolj na udaru močnejših neviht, tudi tornadov. Nanje v Sloveniji nismo ustrezno pripravljeni 
in bi morali v prihodnosti poskrbeti za boljše obveščanje prebivalcev ter opozarjanje pred njimi 
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(po zgledu ZDA). Državna meteorološka služba bi morala vključiti tudi lovce na nevihte, ki bi 
na terenu opazovali in poročali o dogajanju, a interesa zaenkrat žal ni. 
7. SUMMARY 
The final seminar paper discusses weather situation on 20. and 21/8/2014 and possible 
tornado during that time. The weather situation and weather conditions were favourable for 
supercell thunderstorms and tornado development (which confirms my first hypothesis) as 
there were strong vertical wind shear, surface wind and CAPE all present before cold front 
arrival. I got a confirmation of that when I was photographing storms that night and drove into 
large hail in one of the thunderstorms and also took a photo of a supercell thunderstorm. 
Many individual storm cells that evening and during the night suggested a very unstable 
atmosphere conditions. Good conditions were supported by stable layer of throposphere 
which prevented any storms during the day and kept a sunny day and warm airmass. 
The supercell thunderstorm which was formed at 1:40 AM on 21/8/2014 produced a tornado 
(which confirms my second hypthesis) that travelled with breaks in between from Zgonik in 
Italy to Mahnici in Slovenia. Most of the damage occured in Zgonik (roofs blown from houses, 
trees uprooted), the forest southwest of Dutovlje (uprooted trees in length of 1 km and width 
of around 30 meters max.) and Mahniči (uprooted trees, roofs blown from houses,…). 
These are the following proofs of a tornado in Mahniči: 
- A very narrow line of damage (the greenhouse and the church 50 meters away from 
the village were intact) which started in the forest southeast of the village, crossed the 
apple orchard and the village and ended on the field just behind the village on the 
northwestern side, 
- Flying debris that thrown in all directions and cut the village sign in half, destroyed a 
chimney, windows on houses and a car, 
- A car that was lifted and turned around, 
- Spirally broken trees in the forest, southeast from the village, 
- Uprooted apple orchard (trees were lifted and thrown 10 meters away) 
- And all other debris that were lying around the village (some almost 100 meters away) 
Formation of the tornado and it's strength were accelerated by Rasa river valley that 
channeled and increased the southeastern surface winds, which at the first contact of the 
supercell storm immediatly created a tornado southeast of the village. Strong cyclonic 
supercell rotation, rear inflow jet that was pushing the storm forward and into the shape of a 
bow and strong low level southeastern winds pushed the tornado in northwestern direction. 
Tornado then crossed the apple orchard and the village at full strength and quickly 
disappeared on a field behind the village on the northwestern side, when RFD caught the 
warm inflow and the tornadogenesis ocluded. 
Based on the Enhanced Fujita scale this tornado was categorized as EF2 tornado with wind 
speeds between 178 and 217 kph. 
Tornadoes can occur almost anywhere in the world and we shouldn't be surprised that one 
happened here (we already have a confirmed tornado in Notranjska region in 1986). Slovenia 
is a country with intense storm activity and with global warming in the future there will be 
even more CAPE available for creation of strong thunderstorms and even tornadoes. Slovenia 
is not prepared for tornado events and there should be done more to forecast and warn 
people of the upcoming events (USA is a great example to learn from it). National weather 
agency should also include stormchasers and their observations into forecasts and warnings 
but there's not enough will for that at the moment. 
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